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and its carrier. The drive means act directly on the brush stem and 
provide forces which act on the brush in two orthogonal directions. 
USE - An electric toothbrush. 

ADVANTAGE - The toothbrush is made to vibrate at high frequency and in 
three directions thus improving the cleaning action of the toothbrush. 
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(3) Elektrische Zahnburste 

® Elektrische Zahnburste, bei welcher die elektrischen 
Betatigungsmittel zum Antrieb der die Schwingungen ei- 
nes Biirstenstifts (1) erzeugenden Antriebsmittel (9), (10) 
in einem Handstuck untergebracht sind, wobei der Bur- 
stenstift (1) uber das Handstuck hinausragt und sein Stif- 
tende (2) einen Burstenkopf (5) tragt, wobei der Bursten- 
stift (1) in einem hohlen, mit dem Handstuck verbunde- 
nen Trager (7) angeordnet ist und wobei die Antriebsmit- 
tel (9), (10) des Burstenstifts (1) mit einem vorbestimmten 
Abstand zum Burstenkopf (5) angeordnet sind und wobei 
zwischen dem Burstenstift (1) und dessen Trager (7) ein 
Kugelgelenk (11) angeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Antriebsmittel (9), (10) direkt auf den Bur- 
stenstift (1) wirken, wobei sie ihm Krafte in zwei zueinan- 
der senkrechten Richtungen 1, 11 aufpragen. 
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Elektrische Zahnburste 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine mechanisch angetriebene 
Vomchtung zur Reinigung der Mundhohle, insbesondere eine elektrische 
Zahnburste, genauer gesagt auf die Antriebsmittel einer solchen Vorrichtung. 

Elektrische Zahnbursten umfassen im allgemeinen ein Handstuck, in wel- 
chem die elektrischen Antriebsmittel untergebracht sind, einen Burstenkopf und 
eine das HandstQck mit dem Burstenkopf verbindende Achse. 

Eine gattungsgemafie elektrische ZahnbQrste ist aus dem auf den Namen 
der Anmelderin hinterlegten Dokument EP 0 850 602 bekannt. Diese Zahnburste 
umfasst im wesentlichen ein Handstuck, einen Burstenkopf, einen das Handstuck 
mit dem Burstenkopf verbindenden Stift und einen im HandstQck angeordneten 
Motor, der eine Unwucht in Drehbewegung versetzt. Die Unwucht ist in der Nahe 
des Burstenkopfs angeordnet und wird durch einen langsfOrmigen , mit der Aus- 
trittsachse des Antriebsmotors gekoppelten Stift in Drehung versetzt. Das die 
Antriebsmittel tragende Gehauseteil ist Ober Dampfungsmittel auf dem Handstuck 
befestigt, urn Schwingungen im Handstuck zu verhindem. Bei Benutzung erzeugt 
die Drehbewegung der Unwucht eine Zentrifugalkraft, die im Burstenkopf 
Schwingungen erzeugt, die im HandstQck gedimpft werden. 

Eine solche oszillierende ZahnbQrste erzeugt Schwingungen mit hohen 
Frequenzen und gewihrleistet eine grGndliche Reinigung der Zahne sowie 
gleichzeitig die Entfernung von Plaque und Zahnflecken. 



Der Stand der Technik umfasst auch Dokumente, in welchen andere Arten 
zur Erzeugung von Schwingungen bei elektrischen Zahnbursten beschrieben 
werden. 



Im Dokument US 5 165 131 ist eine elektrische Zahnburste mit einem Hohl- 
kOrper beschrieben, In welchem ein Stitt schwenkbar in elastischen Klemmbacken 
angeordnet ist, wobei das vorspringende Stiftende die Zahnburste tragt. Die 
Schwingungen warden in diesem Fall durch ein langsformiges piezoelektrisches 
Element erzeugt, das im Hohlkdrper untergebracht und an seinem einen Ende 
mittels einer elastischen Kupplung mit dem Zahnburstenstift gekoppelt ist. Der mit 
dem piezoelektrischen Element in Kontakt stehende Teil verhalt sich wie ein an 
seinem einen Ende eingebauter Trager, welcher nachgibt und sich abwechselnd 
konvex und konkav biegt. Dieser Teil erzeugt Schwingungen in einer Ebene, 
welche uber die genannte elastische Kupplung auf den gegenuber dem 
Handstuck schwenkbaren Burstenstift Qbertragen werden. Folglich wird die im 
BQrstenkopf erzeugte Schwingungsweite wesentlich gedampft, so dass die am 
Burstenkopf ankommende Schwingungsweite nicht ausreicht, urn die Ruckstande 
in der MundhOhle zu beseitigen. 

Andere Antriebsmittel werden im Dokument DE 40 02 199 beschrieben. 
Diese elektrische Zahnburste umfasst im Gehause angeordnete, Greifmittel 
bildende elektromechanische Antriebsmittel. Die Zahnburste weist einen urn eine 
vom GehSuse getragene Achse schwenkbaren Stift auf, wobei das Stiftende, das 
dem die Borsten tragenden Ende gegenuberliegt, uber einen Elektromagnet in 
Schwingung versetzt wird. Diese Gestaltung ist insofem nicht befriedigend, als 
Schwingungen niedriger Frequenz in einer einzigen Ebene erzeugt werden, wobei 
diese Schwingungen das LoslOsen der Ruckstande auf und zwischen den Zahnen 
zwecks Zahnreinigung nicht gewahrleisten. 

Aufgabe der Erfindung ist es desnalb, die eingangs erwahnten Nachteile zu 
beseitigen und eine elektrische Zahnburste zu schaffen, welche Schwingungen 
mit hoher Frequenz und einer Schwingungsweite mit optimalem Ausschlag in drei 
Dimensionen aufweist, und zwar derart , dass sie eine wirksame Reinigung der 
Mundhohle gewahrleisten. 



Eine zusatzliche Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine elektrische 
Zahnburste mit einfachen, dauerhaft zuverlassigen Mitteln zum Antrieb der 
Schwingbewegung des BQrstenkopfs zu schaffen, die wenig Energie verbrauchen 
5 und zwecks Grosserienfertigung leicht industrialisierbar sind. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgematt durch eine elektrische Zahnburste 
gelfist, bei welcher die elektrischen Betatigungsmittel zum Antrieb der die 
Schwingungen eines Burstenstifts erzeugenden Antriebsmittel in einem 

10 Handstuck untergebracht sind, wobei der Burstenstift uber das Handstuck 
hinausragt und sein Stiftende einen Burstenkopf trSgt, wobei der Burstenstift in 
einem hohlen, mit dem Handstuck verbundenen Trager angeordnet ist und wobei 
die Antriebsmittel des Burstenstifts mit einem vorbestimmten Abstand zum 
Burstenkopf angeordnet sind und wobei zwischen dem Burstenstift und dessen 

15 Trager ein Kugelgelenk angeordnet ist, dergestalt, dass die Antriebsmittel direkt 
auf den Burstenstift wirken , wobei sie ihm Krafte in zwei zueinander senkrechten 
Richtungen I, II aufpragen. 

Die Antriebsmittel stehen somit direkt mit dem BQrstenstift in Verbindung und 
20 Qbertragen letzterem vollstandig ohne Dampfung den Wert der 
zweidimensionalen Schwingungsbeanspruchung , z.B. in Form eines Kreises , 
einer .AchF, eines Dreiecks oder jeder anderen ebenen Figur. Somit werden 
diese Schwingungen vom Burstenstift aufgenommen und uber das Kugelgelenk 
auf den Burstenkopf Qbertragen. Das Kugelgelenk erfullt drei Aufgaben : erstens 
25 die Halterung des Burstenstifts in seinem Trager , zweitens die Gewahrleistung 
der Schwenkbewegung des Burstenstifts gegenuber dem Trager und drittens die 
Schwingungsdampfung. Bei den Schwingungen des am Burstenstiftende 
angeordneten BQrstenkopfs handelt es sich infolgedessen urn oszillierend- 
rotierende Bewegungen urn den durch das Kugelgelenk gebildeten Drehpunkt. 



« * * 



Ein solches Kugelgelenk gewahrleistet zudem die Schwenkbewegung des 
Burstenkopfs entsprechend der Richtung der durch die Antriebsmittel auf den 
Burstenstift aufgepragten Kraft. Diese Gestaltung der Schwenkmittel erweist sich 
im Betrieb als besonders zuverlassig* da die Blockierungsgefahr geringer ist als 
5 bei einem Drehpunkt, der eine Schwenkbewegung urn eine einzige Achse 
ermdglicht. 

Es werden somit im Burstenkopf oszillierend-rotierende Bewegungen in 
zwei zueinander senkrecht gerichteten Ebenen erzeugt, d.h. dreidimensionale 

10 Schwingungen. Da die Schwenkbewegung urn ein Kugelgelenk herum ausgefuhrt 
wird, ist die Bewegung des auBeren Burstenstiftendes einer Prazession ahnlich, 
d.h. einer Rotationsbewegung urn eine Achse, deren Ausrichtung einen 
Kreiskegel beschreibt, wobei die Kegelachse durch den Burstenstift gebildet wird. 
Die in zwei verschiedenen Ebenen ausgefuhrten Bewegungen erganzen sich und 

15 bewirken eine beachtliche Volumenausdehnung der Burstenkopfbewegung, was 
eine griindlichere Reinigung eines groBeren Mundhahlenbereichs ermfiglicht, 
gleichzeitig die Dauer des ZShneputzens verringert und das Zahnfleisch gut 
massiert. 

20 Das Kugelgelenk ist vorzugsweise aus elastischem Material hergestellt. 

Dabei kann es sich insbesondere urn ein Elastomer handeln. Dieses Material 
ermoglicht eine einfache Massenfertigung und gleichzeitig ein zuverlassiges 
Funktionieren. 

25 Vorteilhafterweise betragt die im Burstenkopf erreichte 

Schwingungsfrequenz mehr als 200 Hz. Versuche haben gezeigt, dass ab dieser 
Schwingungsfrequenz, welche einer sehr schnellen Burstenkopfbewegung 
entspricht, eine sehr grundliche Reinigung der MundhOhle gewahrleistet wird, 
insbesondere urn die Plaque zu entfernen. 
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GemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Kugelgelenk auf 
dem BQrstenstift zwischen dem Burstenkopf und den Antriebsmitteln angeordnet. 
Der BQrstenstift kann somit mit einem zweiarmigen Hebel verglichen werden, bei 
dem die von den Antriebsmitteln erzeugte Kraft auf das eine Ende des ersten 
5 Hebelarms wirkt und die BOrste am gegenGberiiegenden Ende des zweiten Hebel- 
arms angeordnet ist, wobei der Aufiagepunkt zwischen den beiden Enden liegt. 

GemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Antriebsmittel 
auf dem BQrstenstift zwischen dem Burstenkopf und dem Kugelgelenk an- 
10 geordnet. 

Bei dieser Ausfuhrungsvariante kann der Burstenstift mit einem einarmigen 
Hebel verglichen werden, wobei sich der Aufiagepunkt am einen Ende befindet 
sowie die Last und die angewandte Kraft sich dem Stutzpunkt gegenuber auf 
1 5 derselben Seite befinden. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung werden die 
Antriebsmittel fur den BQrstenstift durch wenigstens zwei piezoelektrische 
Elemente gebildet. 

20 

Es ist freilich bekannt, dass piezoelektrische Elemente mit einem Piezokristall die 
Eigenschaft besitzen, ihre Abmessungen zu verandern und in einer Ebene zu 
schwingen, wenn sie einer sich verandernden elektrischen Spannung ausgesetzt 
wird, wobei das Verformungsmatt dem Wert der angelegten Spannung 
25 proportional ist. Somit bilden solche Elemente ein sehr einfaches und diskretes 
Mittel, den BQrstenkopf insbesondere mit hohen Frequenzen in Schwingung zu 
versetzen. Zur Erzeugung einer dreidimensionalen Bewegung des Burstenkopfs 
werden vorteilhaft zwei piezoelektrische Elemente in der Weise angeordnet, dass 
ihre jeweiligen Ausdehnungsrichtungen senkrecht zueinander gerichtet sind. 



Diese Ausdehnungsrichtung steht gewohnlich senkrecht zur Hauptebene des 
piezoelektrischen Elements. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung werden 
die Antriebsmittel fur den Burstenstift durch wenigstens zwei Elektromagnete 
gebildet, wobei wenigstens ein Teil des Burstenstifts aus ferrornagnetischem 
Material besteht. 

Wird an die Wicklungen der Erregerspulen der Elektromagnete eine Wech- 
selspannung angelegt, weisen die Elektromagnete abwechselnd verschiedene 
Pole auf, so dass der Stift aus ferrornagnetischem Material abwechselnd von der 
einen Oder der anderen Spule angezogen wird. Beim Einsatz zweier 
Magnetfelder erzeugender Elektromagneten, deren Krafte jeweiis senkrecht 
zueinander ausgerichtet sind, werden ebenfalls Schwingungen in zwei senkrecht 
zueinander ausgerichteten Ebenen bewirkt, d.h. dass im Burstenkopf 
dreidimensionale, die oben erwahnten Vorteile aufweisende Schwingungen 
erzeugt werden. 

Vorteilhafterweise weist die erfindungsgemSBe elektrische Zahnburste 
einen elektronischen Steuerkreis zur Betatigung der besagten Antriebsmittel auf. 

Dieser elektronische Steuerkreis kann auch einen Impulsgenerator zur 
Ansteuerung der piezoelektrischen Elemente aufweisen Oder einen 
Spannungswandler, welcher die durch den Akkumulator gelieferte 
Gleichspannung in eine die Elektromagnete speisende Wechselspannung 
umwandelt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden in der nachfolgenden 
Beispielsbeschreibung anhand der in der Zeichnung dargestellten AusfOhrungs- 
beispiele ohne Beschrankung der Allgemeinheit im einzelnen nflher beschrieben. 



Figur 1 zeigt eine Teilperspektive eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer 
ertlndungsgemaSen Zahnburste. 

Figur 2 zeigt eine Teilperspektive einer Variante des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Zahnburste. 
5 Figur 3 zeigt eine Teilperspektive eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer 

erfindungsgemaBen Zahnburste. 

Figur 4 zeigt eine Teilperspektive einer Variante des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Zahnburste. 

10 Die erfindungsgemaBe elektrische Zahnburste umfasst ein langliches, rohr- 

fdrmiges, ein Handstuck bildendes Gehause, in dessen Innenraum ein Akkumu- 
lator, ein elektronischer Steuerstromkreis und Stromanschlusse zur Verbindung 
dieser Bauteile mit Antriebsmitteln 9, 10 eines Zahnburstenstifts 1 untergebracht 
sind. Die Figuren 1 bis 4 zeigen dem Handstuck der Zahnburste benachbarte 

15 Bauteile, insbesondere den BQrstenstift 1 mit seinem Trager 7, der mit nicht dar- 
gestellten, demontierbaren Oder nicht demontierbaren Mitteln zur Verbindung mit 
dem Handstuck ausgestattet ist. Ein auBeres Ende 2 des Burstenstifts 1 tragt 
einen Burstenkopf 5. Der Burstenkopf 5 kann fest Oder abnehmbar auf dem 
BQrstenstift 1 angeordnet sein. Der BQrstenkopf 5 ist auf seiner mit der 

20 Mundhohie in Kontakt gelangenden Seite mit Borstenbuscheln 6 versehen. Die 
Borstenbuschel 6 k6nnen je nach Verwendungszweck unterschiedliche Formen 
und GrdBen aufweisen. Sie konnen zwecks Reinigung der Zahnzwischenraume 
insbesondere eine konische Form aufweisen. 

Der BQrstenstift 1 ist uber ein Kugelgelenk 1 1 in den Trager 7 eingesetzt. Mit 

25 seinem unteren Ende ist der Trager 7 fest mit dem HandstQck verbunden, 
wahrend er mit seinem oberen Ende uber einen elastischen Bereich 14 mit dem 
Burstenkopf 5 verbunden ist. Der in Art eines Blasebalgs gestaltete elastische 
Bereich 14 ist vorzugsweise aus einem elastischen Material, wie z.B. einem 
Elastomer, hergestellt. Der elastische Bereich 14 erfQIlt zwei Funktionen , namlich 

30 zum einen die Gewahrleistung der Dichtigkeit zum innenliegenden BQrstenstift 1 , 
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und zum anderen die Verhinderung der Obertragung der Schwingungen vom 
BOrstenkopf 5 auf den Trager 7 und von dort auf das Handstuck des Gerats. 

Die Figuren 1 und 3 zeigen eine erfindungsgernaBe Zahnburste mit 
5 Antriebsmitteln fur den Burstenstift 1, welche durch zwei Oder mehrere 
piezoelektrische Elemente 9 gebildet werden. Jedes Piezoelement 9 weist einen 
Piezokristall mit zwei Elektroden 9a, 9b auf. Die Piezoelemente 9 sind in der 
Weise angeordnet, dass sie stets mit dem Stift 1 in Kontakt sind, insbesondere 
mit einem vorzugsweise starren Obertragungselement 12. Das 

10 Obertragungselement 12 besitzt eine zur Form des piezoelektrischen Elements 9 
komplementare Form, urn zum letzteren eine gute Kontaktfiache zu 
gewahrteisten. Die Stromversorgung eines Piezoelements 9 bewirkt senkrecht 
hierzu in diesem eine lineare Ausdehnung, welche uber das Obertragungselement 
12 auf den Burstenstift 1 und die Borsten 6 ubertragen wird. 

15 GemaB den in den Figuren 1 und 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 

weist die Zahnburste zwei mit dem Obertragungselement 12 in Kontakt stehende, 
piezoelektrische Elemente 9 auf, die in zwei verschiedenen, zueinander senkrecht 
ausgerichteten Ebenen angeordnet sind. Werden"- die Piezoelemente 9 
nacheinander mit Strom versorgt, wird in jedem Element eine Ausdehnung in den 

20 mit I, II angegebenen Richtungen bewirkt, wobei die Ausdehnungen uber das 
Obertragungselement 12 auf den Burstenstift 1 ubertragen werden. Der steife 
Burstenstift 1 wird urn das Kugelgelenk 11 geschwenkt und ubertragt die 
Bewegungen auf den BOrstenkopf 5. Die piezoelektrischen Elemente 9 werden 
vorzugsweise uber einen einen Bestandteil des elektronischen 

25 Steuerstromkreises bildenden Impulsgenerator versorgt. Folglich handelt es sich 
bei den im BOrstenkopf 5 erzeugten Bewegungen urn dreidimensionale 
Schwingungen in den mit den Pfeilen AB angezeigten Richtungen. 

Die Figuren 2 und 4 zeigen andere Ausfuhrungsformen der Ertlndung, bei 
30 denen die Antriebsmittel fur den Burstenstift 1 durch zwei mit ihren Spulen in zwei 



zueinander senkrecht gerichteten Ebenen angeordneten Elektromagnete 10 
gebildet sind. Der Stift 1 weist ein zylinderformiges Teil 13 aus 
ferromagnetischem Material auf, wobei dessen Mitte sich im Ruhezustand auf 
dem virtuellen Kreuzungspunkt der Achsen der beiden Elektromagnete und 
5 dessen AuBenumfang sich in einer bestimmten Entfemung von jeder Spule der 
beiden Elektromagnete befindet. 

Werden die Spulen der Elektromagnete im Betrieb mit einer Wechsel- 
spannung vorbestimmter Frequenz versorgt, wird der magnetische Teil 13 des 
Stifts 1 vom einem Oder vom anderen Elektromagneten angezogen, wobei die 

10 Polumschaltung der Elektromagnete in einen Positionswechsel umgesetzt wird, 
was somit die Verschiebung des Stifts 1 gegenuber seinem Kugelgelenk- 
Schwenklager 11 zur Folge hat. Der steife Stift 1 wird urn das Gelenklager 11 
verschwenkt und ubertrflgt die Bewegung auf den Burstenkopf 5 , welcher in den 
in den Figuren 2 und 4 durch Pfeile A,B angegebenen Richtungen oszilliert. 

15 In alien dargestellten Ausfuhrungsvarianten wird der Burstenkopf 5 dazu 

gebracht, Kreisbogen-Bewegungen in zwei verschiedenen Ebenen auszufuhren. 
Daher wird eine erste Bewegung gemaii Pfeil A in einer ersten Ebene ausgefuhrt 
und eine zweite Bewegung gemaii Pfeil B in einer zur ersten Ebene senkrechten 
Ebene. Die durch den Burstenkopf 5 abwechselnd ausgefuhrten Bewegungen 

20 uberschreiben eine Kugel - Kalotte, deren Zentrum in Veriangerung der 
LSngsachse des Burstenstifts 1 liegt. Die durch den Burstenkopf 5 aufgrund 
seines Antriebs in den zueinander senkrechten Richtungen I, II ausgefuhrte 
Bewegung ist folglich eine Bewegung in drei Dimensionen. 

Im Rahmen der Patentanspruche konnen auch andere Ausfuhrungs- 

25 varianten der Erfmdung vorgesehen sein. So kdnnten z.B. drei Oder mehr 
piezoelektrische Elemente oder Elektromagnete eingesetzt werden, welche in 
mehreren verschiedenen Ebenen um den Burstenstift 1 herum angeordnet sind, 
was Rotationsschwingungen des Burstenkopfs 5 in mehreren Richtungen zur 
Folge hatte. 

30 



Ansoruche 



1 Elektrische Zahnburste, bei welcher die elektrischen Betatigungsmittel zum 
Antrieb der die Schwingungen eines Burstenstifts (1) erzeugenden Antriebsmittel 
5 (9), (10) in einem Handstuck untergebracht sind, wobei der Burstenstift (1) Qber 
das Handstuck hinausragt und sein Stiftende (2) einen Burstenkopf (5) trfigt, 
wobei der Burstenstifl (1) in einem hohlen, mit dem Handstuck verbundenen 
Trager (7) angeordnet ist und wobei die Antriebsmittel (9), (10) des Burstenstifts 
(1) mit einem vorbestimmten Abstand zum Burstenkopf (5) angeordnet sind und 
1 0 wobei zwischen dem Burstenstift (1 ) und dessen Trager (7) ein Kugelgelenk (1 1 ) 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsmittel (9), (10) direkt 
auf den Burstenstift (1) wirken , wobei sie ihm Krafte in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen l,ll aufpragen. 

15 

Z Zahnburste nach Anspnjch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kugelgelenk (1 1) aus elastischem Material hergestellt ist. 

a ZahnbQrste nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass die im Burstenkopf (5) erreichte Schwingungsfrequenz mehr als 
200 Hz betragt. 

4. Zahnburste nach Anspruchl, dadurch gekennzeichnet, dass das Kugel- 
gelenk (11) auf dem Burstenstift (1) zwischen dem Burstenkopf (5) und den An- 

25 triebsmitteln (9), (10) angeordnet ist. 

5. Zahnburste nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs- 
mittel (9), (10) auf dem Burstenstift (1) zwischen dem Burstenkopf (5) und dem 
Kugelgelenk (1 1 ) angeordnet sind. 



6, Zahnburste nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebsmittel fur den Burstenstift (1) durch wenigstens zwei 
piezoelektrische Elemente (9) gebildet sind. 

5 7. Zahnburste nach einem der Anspruche 1 bis 5 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antriebsmittel fur den Burstenstift (1) durch wenigstens zwei Elektro- 
magnete (10) gebildet sind, wobei wenigstens ein Teil (13) des Burstenstifts (1) 
aus ferromagnetischem Material hergestellt ist. 
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a Zahnburste nach einem der vorangehenden Anspruchen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie einen elektronischen Steuerkreis zur Betatigung der Antriebs- 
mittel (9), (10) aufweist 
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